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Цель работы –  Совершенствование работ по ТО автомобилей в усло-
виях ООО «Рассвет», г.Кемерово. 
В процессе исследования проводился анализ деятельности предприя-
тия. 
В разделе «Технологическая часть» проведен технологический расчет 
годового объема ремонтных работ и работ по техническому обслуживанию 
автомобилей, необходимого количества участков и постов, необходимое ко-
личество рабочих, подобрано необходимое оборудование. 
В конструкторской части проекта разработан стенд для сборки и раз-
борки коробок различных автомобилей собственного предприятия. 
В разделе «Социальная ответственность» проведен анализ вредных и 
опасных факторов на проектируемом предприятии и предложены мероприя-
тия по снижению их воздействия на деятельность человека. 
Экономическая эффективность проекта рассчитана в разделе «Финан-
совый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение» капиталь-
ные вложения в проект составили 1569550 руб. Ожидаемый срок окупаемо-













Final qualifying work 66 pages, 8 figures, 14 tables, ___ 18 _____ sources. 
 
Key words: WORKSHOP; STAND FOR DISASSEMBLY AND AS-
SEMBLY, AREA; MAINTENANCE; ECONOMIC ACTIVITIES; ECONOMIC 
INDICATORS. 
 
The purpose of the work - Improvement of work on maintenance of cars in 
the conditions of OOO Rassvet, Kemerovo. 
In the course of the research, an analysis of the activities of the enterprise 
was carried out. 
In the "Technological part" section, a technological calculation of the an-
nual volume of repair work and maintenance work for cars, the required number of 
sections and posts, the required number of workers, and the necessary equipment 
have been selected. 
In the design part of the project, a stand was developed for assembling and 
disassembling boxes of various cars of our own enterprise. 
In the section "Social responsibility", the analysis of harmful and danger-
ous factors at the projected enterprise is carried out and measures are proposed to 
reduce their impact on human activities. 
The economic efficiency of the project is calculated in the section "Finan-
cial Management, Resource Efficiency and Resource Saving". Capital investments 
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В настоящее время главной задачей автомобильного транспорта явля-
ется своевременное и полноценное удовлетворение потребностей населе-
ния страны в автомобильных перевозках, повышение эффективности и каче-
ства работы транспортной системы. 
Сейчас предусматривается дальнейшее развитие автомобильного 
транспорта. Но развитие транспорта должно сопровождаться укреплением 
материально-технической базы, концентрацией транспортных средств в 
крупных автомобильных хозяйствах, улучшением качества технического об-
служивания и ремонта автомобилей. 
На сегодняшний день основная проблема - это увеличение эффектив-
ности и экономической надежности автомобилей, при этом снижение затрат 
на их содержание, что очень важно для системы ООО «Рассвет». 
Данная проблема может решаться двумя способами: 
1-й способ: выпуск автомобильной промышленностью автомоби-
лей свысоким уровнем надежности и технологичности. 
2-й способ: совершенствование методов технической эксплуата-
ции автомобилей, повышение производительности труда, и снижение 
трудоемкости проведения работ по техническому обслуживанию и ТР. 
Для этого необходимо создание совершенной производственной базы 
для поддержания необходимого уровня технического состояния подвижно-
го состава, должна широко применяться механизация и автоматизация про-
изводственных процессов, необходимо улучшение качества наших автомо-
бильных дорог. 
В связи с ростом скоростей и интенсивности движения, мощности гру-
зоподъемности и вместимости подвижного состава повышаются и требо-
вания надежности. Сейчас между обслуживающими предприятиями, другими 
видами транспорта и автомобильным транспортом существует технологиче-












1 Объект и методы исследования 
 
1.1 Технико-экономическое обоснование 
 
1.1.1 Краткая характеристика предприятия ООО «Рассвет» г. Кемеро-
во 
Общество с ограниченной ответственностью «Рассвет» расположено 
по адресу: г.Кемерово б-р Строителей 28/1-155. График работы предприятия 








 , выходные 
суббота и воскресение. Предприятие было организованно в 2004 году. На 
территории расположено 9 построек ( рисунок 1.1) : 
 
 
Рисунок 1.1 - Расположение построек:  
1-контора, 2 -стояночный бокс, 3 – РММ, 4-склад, 5- гараж, 6 - сварочный цех, 7 – 
КИП, 8 - тракторный бокс, 9 – хозяйственное  помещение 
 
 
Территорию предприятия окружают: производственные гаражи,   
ООО « Рассвет 1» , «Автосервис 24часа». 
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На балансе  ООО «Рассвет» находится 44 единицы техники. Предпри-
ятие занимается обслуживанием дорог и уборкой улиц. В связи с тем что по-
рой из-за природных условий проезд к объекту назначения затруднен из – за 
природных условий, техника преимущественно повышенной проходимости. 
К примеру УАЗ – 3303. Данный автомобиль имеет два ведущих моста и ко-
лесную формулу 4 * 4. Автомобиль имеет грузоподъемность 1000 кг и осна-
щен двумя или шестью местами для сидения.  
На графике 1.2 показано соотношение видов техники, которая эксплу-
атируется на предприятии, на рисунке 1.3 показано распределение техники 
по маркам, графике 1.4 показан год выпуска машин. В таблице 1.1 перечис-
лены единицы  техники.   
  
 
Рисунок 1.2 - Виды техники 
 
 































Рисунок 1.4 - Возраст техники 
 
Таблица 1. 1 – Автотракторный парк 
№ Модель Наименование 
техники 
№ Модель Наименование 
техники 
1 2 3 4 5 6 
1 ГАЗ-31100 легковой 24 ЗИЛ - 131 Ав. вышка 
2 Кия - спек-
тра 
легковой 25 ЗИЛ – 130 
ВС 
Ав. вышка 
3 ВАЗ - 
221074 
легковой 26 ГАЗ - 
330232 
бортовой 
4 УАЗ - 
31514 
легковой 27 ГАЗ - 3302 бортовой 
5 УАЗ - 3303 бортовой 28 ГАЗ - 
33073 
бортовой 





бортовой  30 ГАЗ - 5312 саг 
8 УАЗ -
390943 
бортовой 31 ГАЗ - 5312 саг 




32 ГАЗ - 3307 ас. бочка 











34  компрессор 
12 УАЗ - 3303 грузо - пассажир-
ский 
35 ЭО – 2626 экскаватор 
13 Nisan - Atlas бортовой 36 ЭО - 2101 экскаватор 
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Продолжение таблицы 1.1 
1 2 3 4 5 6 
14 ЗИЛ - 4331 бортовой 37 ЕК – 12 экскаватор 
15 Isuzu - far-
ward 
спец. 38 Isuzu - elf экскаватор 
16 ЗИЛ - 5301 бортовой 39 ЗМТ - 60 трактор 
17 ЗИЛ - 
431410 
бортовой 40 МТЗ – 
8210 
погрузчик 
18 ЗИЛ - 554 самосвал 41 МТЗ - 80 погрузчик 
19 ЗИЛ - 4505 самосвал 42  прицеп 
20 ЗИЛ - 4502 самосвал 43  прицеп 
21 ЗИЛ - 
431410 
Ас. бочка 44 КС – 4372 кран (пнев.) 
22 ЗИЛ - 
43112 
Ав. вышка 45 МАЗ – 
5337 
автокран 
23 ЗИЛ - 
433362 




Перед выездом на линию каждый водитель осматривает свой транспорт 
после чего осмотр всего транспорта проводит линейный механик. Так же вся 
техника проходит сезонное ТО (весна, осень). Для прохождения ежедневно-
го, сезонного и планового ТО есть – зона ТО, которая оснащена  смотровой 
ямой, компрессором, инструментом для выпуска ТС (линейка, молоток, ма-








портных средств  
Месяцы  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 Газ -3102             
2 Газ -31100              
3 Кия –спектра               
4 Ваз -21074             
5 УАЗ-31514              
6 УАЗ-3303             








портных средств  
Месяцы  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
8 УАЗ-390942             
9 УАЗ-390943              
10 УАЗ-396255             
11 УАЗ -396255             
12 УАЗ-3741210             
13 УАЗ 3303             
14 Nissan-atlas              








портных средств  
Месяцы  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
16 ISUZU              
17 ЗИЛ -5301             
18 ЗИЛ-431410             
19 ЗИЛ-554             
20 ЗИЛ-4505             
21 ЗИЛ-4502              
22 ЗИЛ-431410             
23 ЗИЛ-43112             
24 ЗИЛ-433362             
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портных средств  
Месяцы  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
25 ЗИЛ-131             
26 ЗИЛ-130ВС             
27 Газ-330232              
28 Газ-3302             
29 Газ-33073             
30 Газ-33007             
31 Газ-5312             
32 Газ-5312             
33 Газ-3307             
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портных средств  
Месяцы  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
34 Газ-3307             
35 Компрессор             
36 ЭО-2626             
37 ЕК-12             
38 Isuzu-elf             
39 ЗТМ-60             
40 МТЗ-8210              
41 МТЗ-80             
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портных средств  
Месяцы  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
42 КС-4372              
43 МАЗ-5337             







 - гос.тех.осмотр  
  
 - ТО-1 через 2-4 тыс.км. 
  
 - ТО-2 через 15-20 тыс.км. 
 - сезонное ТО 
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После начала эксплуатации трактора с полной нагрузкой и до капиталь-
ного ремонта или списания его периодически и в обязательном порядке (плано-
во) ставят на техническое обслуживание. Единицей периодичности обслужива-
ния принимают наработку трактора в моточасах. Допускается периодичность 
ТО-1, ТО-2,измерять в других единицах наработки, эквивалентных указанным, 
например, в литрах израсходованного дизельного топлива. Использование 
трактора без очередного технического обслуживания не допускается. Только 
при условии своевременного и качественного технического обслуживания га-
рантируется его работоспособность и экономичность. 
Виды технического обслуживания тракторов , периодичность их выпол-
нения, а также основные требования к проведению указаны в ГОСТ 20793—86 
«Тракторы и машины сельскохозяйственные. Техническое обслуживание». 
Ежесменное техническое обслуживание (ЕТО) проводят через каждые 
10 ч или каждую смену работы трактора. 
Первое техническое обслуживание (ТО-1) проводят через каждые 125 
мото-часов наработки трактора, ТО-2 — 500 . В зависимости от условий ис-
пользования трактора допускается ТО-1 и ТО-2 проводить раньше или позднее 
установленной наработки до 10 . 
Для автобусов существуют свои требования к ТО . На основании «Поло-
жения о техническом обслуживании и ремонте подвижного состава автомо-
бильного транспорта» ТО автобусов по периодичности, перечню и трудоемко-
сти выполняемых работ подразделяется на следующие виды: ежедневное об-
служивание (ЕО), первое техническое обслуживание (ТО-1), второе техниче-
ское обслуживание (ТО-2), сезонное техническое обслуживание (СО). 
  ЕО выполняется после работы на линии, перед выездом в рейс и предна-
значено для общего контроля технического состояния, обеспечивающего без-
опасность движения. Оно включает: уборочно-моечные работы, заправку авто-
буса топливом, маслом и охлаждающей жидкостью; проверку комплектности, 
состояния кузова, зеркал заднего вида; исправности механизмов дверей и их 
привода; приборов освещения и сигнализации, стеклоочистителей; состояния 
систем смазывания, питания, охлаждения, тормозных систем, рулевого управ-
ления, колес и шин в соответствии с требованиями «Правил дорожного движе-
ния» и «Правил технической эксплуатации автобусов». 
 Водителю автобуса необходимо обратить внимание на исправность 
внутреннего освещения и сигнализации, состояние поручней, сидений и спи-
нок, комплектность эксплуатационного оборудования и указательных надпи-
сей, состояние касс и их опломбирование, действие усилительной установки. 
Уборочно-моечные работы производят на специально оборудованных моечных 
постах. 
 Целью проведения ТО-1 и ТО-2 является снижение интенсивности из-
носа деталей, выявление и предупреждение неисправностей путем своевремен-
ного выполнения контрольно-диагностических, смазочных, крепежных, регу-
лировочных и других работ. ТО-1 и ТО-2 выполняются через определенный 
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пробег в зависимости от условий эксплуатации. В ТО-1 входят работы, выпол-
няемые при ЕО, а в ТО-2 — работы, выполняемые при ТО-1. 
Назначением сезонного осмотра (СО), проводимого два раза в год, явля-
ется подготовка автобусов к эксплуатации в холодное и теплое время года. 
Этот вид обслуживания обычно совмещается с проведением ТО-2. 
Объем работ технического обслуживания приводится в инструкции за-
вода-изготовителя и в Положении о техническом обслуживании. Несвоевре-
менное и некачественное ТО вызывает преждевременные отказы, увеличивает 
трудоемкость обслуживания и ремонта, уменьшает межремонтный пробег ав-
тобусов. 
На территории ремонтной базы (лист графической части) для работ по 
ремонту техники имеются :токарный станок – 16К20, обдирочно – заточной 
станок – 3К634, верстак, стеллаж, сварочный стол , сварочный аппарат, место 
для хранения кислородных баллонов.  
Также для подъема тяжелых грузов имеется таль с приводом от эл. мо-
тора, которая движется в 4- х направлениях и имеет грузоподъемность 1000 кг.  




2 Расчеты и аналитика 
 
 
2.1 Технологическая часть 
 
2.1.1 Расчет годовой производственной программы 
Расчет начинается с определения количества капитальных ремонтов, так 
как без них нельзя определить количество технических обслуживаний 
2.1.1.1  Расчет тракторов 









         (2.1) 
где Вn – планируемая наработка, мото-ч 
 Bk – периодичность до КР, мото-ч 








Поскольку количество ремонтов не может быть дробным округляем ре-
зультат до целых значений, при этом значения менее 0,85 отбрасываются, а бо-
лее округляются до 1. 
 nk = 0     
Для других марок тракторов проводим аналогичные расчеты. 
 


























    примем nk=0 








 :   примем nk=0 
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     примем nT=0 








     примем nT=0 
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 :    примем nTО-3=1 
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                (2.4) 




















   примем nTО-3=10 
 

















   примем nTО-3=2 
 








   примем nTО-3=2 
 
2.1.1.2 Расчет автомобилей 
С учетом действительных условий эксплуатации, для автомобилей про-
изводится корректирование периодичности ТО. 
Корректирование нормативных данных производится с использованием 
коэффициентов, учитывающих условия эксплуатации (К1), тип и модификацию 
автомобилей (К2), природно-климатические условия (К3). 
Категория условий эксплуатации учитывается с помощью коэффициента 
К1 и влияет на периодичность ТО и  ресурс до капитального ремонта, К1 изме-
няется от 0,6 до 1. 
Модификация подвижного состава и особенности организации его рабо-
ты учитываются коэффициентом К2, который применяется для корректирова-
ния ресурса до капитального ремонта (К2 =1,00-1,25). 
Природно-климатические условия учитываются при определении пери-
одичности ТО и норм пробега до капитального ремонта с помощью коэффици-
ента К3, который соответственно изменяется: при определении периодичности 
– от 0,8 до 1,0; при определении ресурса до капитального ремонта от 0,7 до 1,1. 
Значение коэффициента К1, с учетом эксплуатации для условий Запад-
ной Сибири принимаем равным К1 = 0,75. 
Значение коэффициента К3, учитывающего природно-климатические 
условия эксплуатации для нашей зоны (холодная), можно принять равным по 
норме межремонтного пробега – К3 = 0,8. 
При определении периодичности ТО коэффициент корректирования: 
КР1 = К1 
При определении пробега до капитального ремонта коэффициент кор-
ректирования: 
КР2 = К1 * К2 * К3 (2.5) 
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Коэффициент корректирования для автомобиля ЗиЛ: 
КР1 = 0,75 
КР2 = 0,75 * 0,95 * 0,8 = 0,57 
Для автомобиля МАЗ: 
КР1 = 0,75 
КР2 = 0,75 * 0,85 * 0,8 = 0,51 
Для автомобиля ГАЗ: 
КР1 = 0,75 
КР2 = 0,75 * 0,85 * 0,8 = 0,51 
Для автомобиля ПАЗ: 
КР1 = 0,75 
КР2 = 0,75 * 0,85 * 0,8 = 0,51 
Для автомобиля Isuzu - farward: 
КР1 = 0,75 
КР2 = 0,75 * 0,95 * 0,8 = 0,57 
Для автомобиля УАЗ: 
КР1 = 0,75 
КР2 = 0,75 * 0,65 * 0,8 = 0,39 
Для автомобиля Кия – спектра: 
КР1 = 0,75 
КР2 = 0,75 * 0,65 * 0,8 = 0,39 
Для автомобиля Nisan – Atlas: 
КР1 = 0,75 
КР2 = 0,75 * 0,75 * 0,8 = 0,45 
Для автомобиля Ваз: 
КР1 = 0,75 
КР2 = 0,75 * 0,55 * 0,8 = 0,33 
 
Нормативная периодичность ТО, нормы пробега до КР должны быть 
скорректированы по выражениям: 
Периодичность ТО 
LТО-2 = КР1 * LНТО-2 (2.6) 
LТО-1 = КР1 * LНТО-1, (2.7) 
где LТО-2 и LТО-1 соответственно нормативный пробег до ТО-2 и ТО-1 после 
корректирования; 
LНТО-2 и LНТО-1 соответственно пробег до ТО-2 и ТО-1 до корректирования. 
Пробег до КР: 
LКР = КР2 * LНКР (2.8) 
где LНКР – нормативный пробег автомобиля до КР до корректирования. 
Расчет по корректированию для автомобиля ЗиЛ: 
LТО-2 = 0,75 * 12000 = 9000 
LТО-1 = 0,75 * 3000 = 2250 




Методика расчетов для других автомобилей аналогична, а результаты 
занесены в таблицу 2.1.  
 
Таблица 2.1– Откорректированные значения исходных данных 
ПОКАЗА-
ТЕЛИ 


















3000 2250 2500 1875 4000 3000 
Пробег 
до ТО-2 
12000 9000 12500 9375 12000 9000 
Пробег 
до КР 
300000 171000 300000 153000 300000 153000 
ПОКАЗА-
ТЕЛИ 


















4000 3000 3000 2250 2000 1500 
Пробег 
до ТО-2 
12000 9000 12000 9000 8000 6000 
Пробег 
до КР 
300000 153000 300000 171000 300000 117000 
ПОКАЗА-
ТЕЛИ 


















2000 1500 2500 1875 1500 1125 
Пробег 
до ТО-2 
8000 6000 12500 9375 5000 3750 
Пробег 
до КР 
300000 117000 300000 135000 300000 99000 
 
Количество КР определяем по формуле (2.1), но наработка в этом случае 







































    примем nk=0 

















    примем nk=1 








    примем nk=0 

















    примем nk=0 
 
Количество текущих ремонтов не определяем, так как они не планиру-
ются. 








































































































                       (2.10) 



































































Рассчитанное количество текущих ремонтов и технических обслужива-



























































































































   35   344 6,02    2072 25 25 150,5 150,5 150,5 25 150,5 30 186,62 150,5 
Итого основная трудоемкость 13522,4 


































































17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
  1 42,15           
1 30,6             
3 36,15 2 24,1           
 988,56  988,56  494,3  494,3  494,3  494,3  494,3 
6 129,78 6 129,78 13 281,19 12 259,56 13 281,19 12 259,56 12 259,56 
32 192,64 35 210,7 28 168,56 32 192,64 28 168,56 32 192,64 28 168,56 
42 1377,73 44 1395,29 41 944,85 44 946,5 36 587,1 38 1106,51 40 922,4 
 


































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Итого по дополнительным видам работт 
   3380,6   1 56,34 1 56,34 1 56,34 1 56,34 
Общая трудоемкость 
   16903   1 135,22 1 135,22 1 135,22 1 135,22 
 

























































17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
1 56,34 1 56,34 1 56,34 1 56,34 1 56,34 1 56,34 1 56,34 





 Трудоемкость текущего ремонта автомобилей определяется по 
формуле: 
 
NBT n  01,0         (2.11) 
где Т  трудоемкость текущего ремонта, чел.-ч; 
 Вп  планируемый пробег автомобиля, км; 
 N  число автомобилей одной марки. 
Величина 0,01 (чел.-ч/км) получена делением нормы времени 10 чел.-ч 
на 1000 км. 
Пример расчета трудоемкости текущего ремонта для тракторов МТЗ 
80/82: 
272135001,0 T  
Суммируя результаты расчетов трудоемкости ремонта и технического 
обслуживания машинно-тракторного парка, получаем основную трудоемкость 
ремонтно-обслуживающих работ, которую вносим в графу 6 табл. 2.2 
Трудоемкость дополнительных видов работ. Кроме работ по ремонту и 
техническому обслуживанию машинно-тракторного парка в мастерских хозяй-
ства выполняются и другие работы, объем которых планируется в процентах к 
основной трудоемкости: 
 ремонт и монтаж оборудования животноводческих ферм  10%; 
 ремонт технологического оборудования и инструмента мастерских 
машинного двора  8%; 
 восстановление и изготовление деталей  5%; 
 прочие работы  12%. 
Суммируя трудоемкость основных и дополнительных видов работ, по-
лучаем общую годовую трудоемкость ремонтных работ, которую вносим в 
графу 6 табл. 2.2. 
Поскольку диагностическое оборудование рассредоточено по постам 
ТО, то выполняемое с помощью него диагностирование носит название совме-
щенного. В этом случае контрольно-диагностические операции соответствую-
щим образом распределяются по постам ТО. 
Трудоемкость этих операций отдельно не определяется, так как они вхо-
дят в объем работ данного вида ТО, выполняемого на постах.  
  
2.2 Составление годового плана работ  
 
Годовой план включает все виды технических обслуживаний, которые 
предполагается выполнять на пункте ТО. При проектировании графика загруз-
ки мастерской необходимо равномерно распределить весь объем работ по ме-
сяцам. 
При построении графика учитываем, что ежедневное ТО автомобилей и 
ежесменное ТО тракторов, а также ТО-1 тракторов и комбайнов выполняются 
силами водителей и механизаторов. 
Основные требования при распределении объема работ по месяцам: 
- работы по ремонту машинно-тракторного парка распределяют таким 
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образом, чтобы в каждом месяце было целое число ремонтов и техниче-
ских обслуживаний. 
- равномерно по месяцам планируют те работы, объем которых нельзя 
предусмотреть заранее. Это  «Восстановление и изготовление деталей» 
и «Прочие работы». 
- 65-85% ремонтов тракторов проводят зимой, остальные  летом, при-
чем летом ремонтируют гусеничные тракторы. 
- текущие ремонты и технические обслуживания автомобилей распреде-
ляют таким образом, чтобы за счет них выровнять загрузку по месяцам. 
Так как количество текущих ремонтов автомобилей неизвестно, распре-
деляют по месяцам трудоемкости ремонтов. 
Для облегчения этой работы определяют условный коэффициент про-
порциональности, численно равный частному от деления общей трудоемкости 
ремонтов данной марки автомобилей на их число. Трудоемкости ремонта в 
каждом отдельном месяце должны быть пропорциональны этой величине. 
 2.2.1 Составление графика загрузки мастерской. 
 Выполняется на основании годового плана ремонтно-обслуживающих 
работ. При этом следует учитывать, что в ряде случаев в мастерской выполня-
ется не весь объем работ. 
Так, ТО-1 автомобилей может производиться в автомобильном гараже; 
ТО-1 и ТО-2 тракторов  на стационарных пунктах технического обслужива-
ния. 
Поэтому прежде, чем составлять график загрузки мастерской, из плана 
нужно исключить трудоемкости тех видов работ, которые в мастерской не вы-
полняются. (В пояснительной записке обязательно отразить, все ли объемы ре-
монтно-обслуживающих работ выполняются в мастерской). 
После этого по данным табл. 2.2 составляется табл. 2.3, в которую вклю-















Распределение общей трудоемкости по месяцам, чел.-ч 
























676,12 56,3 56,34 56,3 56,3 56,3 56,3 56,3 56,3 56,3 56,3 56,3 56,3 
Прочие ра-
боты 
1622,68 135,2 135,2 135,2 135,2 135,2 135,2 135,2 135,2 135,2 135,2 135,2 135,2 






2.3 Определение годовой трудоемкости работ 
 
Годовая трудоемкость работ по ТО определяется по выражению: 
 
Σ ТТО-i = TТО-i * nТО-i (2.12) 
где Σ ТТО-i – годовая трудоемкость работ по i-тому ТО для автомобилей или 
тракторов одной марки, чел.-ч. 
ТТО-i – трудоемкость одного i-того ТО. 
Пример расчета трудоемкости для автомобиля ЗИЛ: 
Σ ТТО-2 = 19,5 * 29 = 565,5 
Σ ТТО-1 = 5,9 * 91 = 536,9 
Результаты расчета трудоемкости работ по ТО сводим в таблицу А 
(приложение А). 
2.3.1 Режим работы и фонда времени 
Принимаем односменный режим работы мастерской при 5-дневной ра-
бочей неделе. Продолжительность рабочего дня 8,2 ч. Годовой номинальный 
фонд времени рабочего Фнр и оборудования Фно принимаем равным 2080 часов. 
Годовой действительный фонд времени Фдр станочников, слесарей, столяров, 
принимаем 1840 часов, кузнецов и сварщиков  1820 часов. Годовой действи-
тельный фонд времени работы оборудования Фдо принимаем 2030 часов 
Расчеты выполняем в форме таблицы 2.4.  
 
Таблица  2.4 - Распределение годового объема работ по технологическим видам 
 
Вид ремонт-


















%  %  %  %  %  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Текущий ре-
монт тракторов 












1081,8 21 227,1 61 659,9 7,5 81,1 8 86,5 3 32,4 
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Продолжение таблицы 2.4 












676,12 51,5 348,2 15 101,4 21 141,9 7,5 50,7 5 33,8 
Прочие рабо-
ты 
1622,68 41 665,2 35,5 571 14 227,1 6,5 105,4 3 48,6 
ИТОГО: 16903  2262,8  11515,9  716  678,8  1724,5 
 
2.4 Расчет числа производственных рабочих по видам работ 
 




Р Г ,          (2.13) 
где Р  число рабочих какой-либо профессии, чел. 
ТГ  годовая трудоемкость соответствующих работ, чел.-ч берем из таб-
лицы 2.5. 
Ф  годовой фонд времени рабочего данной профессии, ч. 
При расчете числа рабочих различают списочный и явочный составы. 
Списочный состав производственных рабочих РСП определяют по дей-







Р            (2.14) 
Явочный состав рабочих РЯВ определяется по номинальному фонду вре-







Р            (2.15) 
Списочный состав рабочих используют для расчета всего состава рабо-
тающих в мастерской и площадей бытовых помещений. По явочному составу 
определяют количество рабочих мест на участке или в отделении. 
Результаты расчета количества рабочих сводят в таблицу 2.5. 
Расчет численности вспомогательных рабочих, инженерно-технических 
работников и младшего обслуживающего персонала 
Численность этих категорий работающих определяется в процентном 
отношении к списочному составу производственных рабочих. 
Вспомогательные рабочие (электрослесарь, кладовщик-
инструментальщик, разнорабочий  8% от числа производственных рабочих); 
младший обслуживающий персонал (курьер, уборщицы и др.  8% от суммы 
числа производственных и вспомогательных рабочих); инженерно-технические 
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работники и служащие (зав. мастерской, инженер-контролер, инженер-
нормировщик, мастер и др.  14% от суммы списочного состава производ-
ственных и вспомогательных рабочих). 
 





Количество рабочих, чел. 
Списочное Явочное 
расчетное принятое расчетное принятое 
Станочники 1,2 1 1 1 
Слесари 6,2 6 5,5 6 
Сварщики 0,3 0,5 0,3 0,5 
Кузнецы 0,3 0,5 0,3 0,5 
Итого: 8 8 7,1 8 
  
Результаты расчета штата вносим в таблицу 2.6. 
 
Таблица 2.6 –  Штат мастерской 
№п/п Категории работающих Количество, чел. 
1 Основные рабочие 8 
2 Вспомогательные рабочие 1 
3 ИТР и служащие 1 
4 Младший обслуживающий персонал 1 
 ВСЕГО: 11 
 
2.5 Разработка состава пункта ТО, расчет и подбор оборудования 
 
В качестве аналога проектируемой мастерской примем типовой проект 
мастерской близкой мощности (оценивается по трудоемкости ремонтных работ 
или числу условных ремонтов). 
2.5.1 Разработка состава ремонтной мастерской 
В проектируемой мастерской следует разместить следующие участки: 
- разборочно-моечный дефектовочный; 
- сварочный; 
- слесарно-механический. 
2.5.2 Расчет и подбор оборудования 
Количество основного оборудования: для очистки машин и деталей, ме-
таллорежущего, стендов для обкатки и др. - определяем расчетом. Остальное 
оборудование для выполнения всех ремонтных работ подбираем с учетом име-
ющегося в наличии и рекомендованного в технической и учебной литературе и 
типовых проектах ремонтных мастерских. 
Расчет числа моечных машин. 
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Количество машин периодического действия - SM (камерного типа) рас-
считываем по формуле: 
                                          (2.16) 
где Q - общая масса деталей, подлежащих мойке за год, кг; 
 t - время мойки одной партии деталей, обычно t=0,54.; 
 Фдо - действительный фонд времени моечной машины, при односменной 
работе Фдо = 2030ч.;  
q - масса деталей одной загрузки, для моечной машины . Принимаем q=150 
кг; 
 h0 - коэффициент, учитывающий одновременную загрузку машины по мас-
се, ho = 0,6-0,8. Принимаем ho = 0,7; ht - коэффициент использования моечной 
машины по времени, ht = 0,8-0,9. Принимаем ht = 0,9. 
Общую массу деталей, подлежащих мойке, определяют по формуле: 
                             (2.17) 
где детали, подвергающиеся мойке, в зависимости от массы машины,   = 0,4-
0,6. Принимаем  = 0,5;  
Qm1, Qm2, … - масса машин (трактора, автомобиля, комбайна, с/х ма-
шины). 
nTi  - число текущих ремонтов соответствующих машин . 
МТЗ – 80\82 : QM1 = 3000 кг * nT1 =0 
ЭО-2626, ЭО-2101: QM1 = 6100 кг * nT2 = 0 
ЕК-12:  QM1 = 13000 кг * nT3 = 0 
ЗМТ-60 : QM1 = 3400 кг * nT4 = 0 
Isuzu - elf:  QM1 = 3000 кг * nT5 = 0  
ГАЗ – 3110 : QM1 = 1800 кг * nT5 = 1 
Кия : QM1 = 1000 кг * nT5 = 0  
ВАЗ – 2107 : QM1 = 3000 кг * nT5 =0 
МАЗ : QM1 = 3000 кг * nT5 = 0 
ЗиЛ : QM1 = 4300 кг * nT5 = 1 
 ГАЗ : QM1 = 3000 кг * nT5 = 1 
Определим массу деталей Q: 
Q = 0,5 * (1800 + 4300 + 3000 ) = 9100 
Определив общую массу деталей, найдем количество машин периодиче-








Принимаем число моечных машин равным 1 ( SM=1). 
Остальное оборудование для очистки деталей и узлов (машины для 
наружной очистки, стационарные и передвижные моечные ванны и др.) подби-
раем согласно технологическому процессу ремонта. 












                      (2.18) 
где Тст - годовая трудоемкость станочных работ, чел.-ч, 
принимаем по данным таблицы 2.5;  
Кн - коэффициент неравномерности загрузки предприятия, Кн=1,0-1,3. При-
нимаем Кн-1,2; 
Фдо - действительный годовой фонд времени работы станков при однос-
менной работе, Фдо=2030ч;  
ho - коэффициент использования станочного оборудования, 








Рассчитанное количество станков распределяем по видам, пользуясь 
следующим процентным соотношением: 
- токарные - 35-50% 
- сверлильные - 10-15% 
- шлифовальные  12-20% 
Выбираем следующие станки:  токарный - 1шт;  шлифовальный - 1шт; - 
сверлильный - 1шт. 
Также без расчета считаем нужным принять точильно-шлифовальный 
станок. 









           (2.19) 
где Nd - число двигателей, проходящих обкатку. Рассчитывают по числу теку-
щих ремонтов машин, имеющих двигатели, - тракторов, автомобилей, (из таб-
лицы 2.1). Принимаем Nd = 2 шт;  
tu – время обкатки и испытания двигателя с учетом монтажных работ, 
tu=1,5–4 ч. Принимаем tu=3 ч;  
С – коэффициент, учитывающий возможность повторной обкатки и испыта-
ния двигателя, С= 1,05–1,15. Принимаем С = 1,1;  














































1 2 3 4 5 6 
I. Слесарно-      
механический участок      
      
1 .Шкаф для инструмента ОРГ- 1 800x400 0.32  
инструмента 1468-07     
2.Вертикально- 2А135 1 980x820 0.8 3.2 
сверлильный станок      
3. Токарно-винто- 16К20 1 2522x1166 2.94 7.5 
резный станок      
4.Верстак МО-5001 1 1200x800 0.96  
      5.Точильно-шли- ЗБ634 1 600x350 0.21 1.1 
фовальный станок      
6.Компрессометр  
 
К-52 1 800х450 0,3  
7. Ларь для отработавших 
деталей и отходов  
 1 400х800 0,32  












1. Установка моечная М-217 1 1100х420 0,46 1.2 
2. Установка передвижная 
для сбора отработавшего 
масла 
С-508 1 730х550 0,4 1.2 
3. Компрессор передвижной          К-1 1 1300х620 0,81  
4. Ванна для промывки де-
талей и узлов 
 1 400*800   
5. Установка заправочная 
передвижная для масел 
С-233 1 540х370   
6. Подьемник стационарный ПС–10 2 7000х4060  6 
I I I. Сварочный участок      
      1 .Стол для электро- ГО-3204 1 1400x700 0.98  
сварочных работ      
2. Электродуговой свароч-
ный аппарат 
АСБ - 300 1 600x500 0,3  
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Продолжение таблицы 2.7 
1 2 3 4 5 6 
З.Ящик для песка У2 1 500x400 0.2  
   
4.Ларь для отработавших 
деталей и отходов 
 1 400х800 0,32  
 
       
2.5.3 Расчет площадей 
Площади производственных участков (отделений) - Fyч находим по 
формулам (2.18) и (2.19). Первая - для участков, где кроме оборудования име-
ются объекты ремонта: машины, узлы, детали. Вторая - для участков, на кото-
рых нет объектов ремонта: 
 
   мобуч FFF                    (2.20) 
 
 обуч FF            (2.21) 
где Fo6 - площадь, занимаемая оборудованием, м
2
; берется из таблицы 2.6;  
FM - площадь, занимаемая машинами, м
2
;  
 - коэффициент, учитывающий рабочие зоны и проходы.  
Учитывать площади, занимаемые машинами, следует на участках: 
а) наружной очистки и мойки; 
б) разборочно-моечном; 
Из машин одного типа выбираем машину, занимающую наибольшую 
площадь. В нашем случае это автомобиль МАЗ - 5337. (7250x2500 мм). После 
суммирования площадей производственных участков определяют площади 
вспомогательных помещений в процентном отношении к общей производ-
ственной площади: 
- административно-бытовые помещения (контора, санузел, лаборатории 
и пр.) - 6%; 
- инструментальная кладовая (кладовые) - 2%; 
- складские помещения - 3%; 



















































































































1. Слесарно-механический  
участок 
 8,91 5,85 52,1 53 
2. Разборочно–моечный участок  0,86 2,4 37,3 37 
3. Сварочный участок - 1,48 5 7,4 8 
ИТОГО: 98 





4. Складские помещения  16 
 
 
5. Инструментальная кладовая  20 
Общая площадь   168 
 
2.6 Компоновка производственного корпуса, и расстановка оборудова-
ния 
 
2.6.1 Компоновка производственного корпуса 
Сначала определяем габаритные размеры мастерской: длину и ширину. 
В настоящее время рекомендуется строить мастерские двухпролетными 12x8 м 
или трехпролетными 6x18 м. 
Шаг колонн для мастерских принят 6 м, поэтому полученную расчетом 
длину мастерской корректируют кратной шести в сторону увеличения. 
Участки на плане производственного корпуса размещают так, чтобы 
направление движения деталей и сборочных единиц совпадало с ходом техно-
логического процесса и основным грузопотоком. Внутритранспортные пере-
мещения грузов должны иметь наикратчайшие пути. Вспомогательные и об-
служивающие участки должны размещаться вблизи основных участков. 
Производственные участки восстановления и ремонта деталей и узлов 
размещают, как правило, с одной стороны мастерской. 
Кузнечное, сварочное, медницкое, термическое, столярно-обойное и ма-
лярное отделения располагают у наружных стен и отделяют от других помеще-
ний капитальными стенами, так как эти участки пожароопасные. По требовани-





2.6.2 Расстановка оборудования 
Оборудование в производственном корпусе размещают в соответствии с 
нормативными требованиями. Оборудование на технологической планировке 
изображают в виде контура, соответствующего его форме и габаритам. 
Нумерация всех видов оборудования на участке сквозная, слева направо и 
сверху вниз. Номер оборудования указываем внутри контура арабскими циф-
рами или вне его в конце выносной линии. Номер участка показываем внутри 
двойного кружка арабскими цифрами. 
 
2.7 Расчет основных энергетических ресурсов 
 
2.7.1 Расход электроэнергии 
Электроэнергия расходуется на силовое питание и освещение мастер-
ской. 
Расход электроэнергии на силовое питание определяем следующим об-
разом. Сначала рассчитываем суммарную установленную мощность токопотре-
бителей по отдельным подразделениям  Wycm(t < Bm) по данным        табли-
цы 2.7. 
  устca WKW            (2.22) 
где Кс - коэффициент спроса, учитывающий время работы токоприемников и их 
загрузку по мощности. Все значения заносим в таблицу 2.9. 
 
Таблица 2. 9 -  Сводные данные установленной мощности, коэффициента спро-
са, активной мощности 
 
№ участка WycT, кВт Кс Wa, кВт 
1 17.6 0.3 5.28 
2 
 
2,4 0.1 2,4 
3 20 0.35 7 
SWa=14,68 






                     (2.23) 
где  Wа – сумма активных мощностей токопотребителей на всех участках, 
кВт; 
 Фдо – действительный годовой фонд времени работы токопотребителей 
ФДО - 2030ч), 
К3 – коэффициент загрузки токопотребителей по времени, К3=0,8. 
5,233238,0986114,68 гW  
Расход электроэнергии на освещение Wroc определяем по формуле: 
  oiiучoучососг SFSF
Т
W  .11.. ...
1000
                       (2.24) 
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где Fуч1    Fучi - площади участков мастерской, м
2
; 
Тос – годовое число часов использования максимальной осветительной 
нагрузки (ч), для широты 55° при работе в одну смену Тос=825ч;  
Soi...Soi - удельная мощность осветительной нагрузки для разных участков. 
Все значения заносим в таблицу 2.10. 
  












1 53 25 1000 
2 37 15 560 
3 8 8 300 




. осгW  
2.7.2 Расход воды 
Суточную потребность в воде принимаем в размере 0,035 т на один 
условный ремонт. Тогда годовая потребность в воде Рв равна: 
ув NP  253035,0                  (2.25) 
где Ny — производственная программа мастерской, количество услов-
ных ремонтов; Ny =88; 253 - количество рабочих дней в году. 
24,77988253035,0 вP  
 
2.8 Конструкторская часть 
 
2.8.1 Обзор конструкции 
При разборке и сборке коробок передач  их приходится постоянно пере-
ворачивать. Выполнение этой операции с тяжелым узлом на верстаке не только 
не удобно, но и небезопасно. Все проблемы решаются при использовании спе-
циального стенда ( Рисунок 2.1) с траверсой (Рисунок 2.2). 













Этот стенд  с траверсой для коробок передач, может быть использован 
при разборке, сборке и регулировании всех отечественных легковых и грузовых 
автомобилей  и иномарок. Его можно перемещать по мастерской ( гаражу), а 
это позволяет более рационально использовать производственные площади. 
2.8.3 Устройство 
Устройство конструкции простое, что делает её сборку несложной в лю-
бых условиях и при наличии минимального состава станков и оборудования, 
как в большинстве ремонтных мастерских и пунктах ремонта. 
Основание стенда 1 и стоики 2 (рисунок 2.1) изготавливаются из швел-
лера № 10. При сварке стенда необходимо выдержать ширину 745 мм.  На 
стойки крепятся подшипники 3, которые зажимаются болтами 4 (рисунок 2.1). 
Так же в стоике имеется отверстие для пальца – фиксатора 6, с помощью кото-
рого фиксируется наклон траверсы. 
Универсальная траверса, применяемая практически для всех КП легко-
вых и грузовых автомобилей, состоит из собственно самой траверсы 1 с прива-
ренными к ней деталями 2 – 6 и поворотного стола (рисунок 2.2).  
Коробку передач можно устанавливать на поворотный стол, закрепить 
прижимами 3 с винтами 4 и далее поворотный стол с коробкой передач устано-
вить и закрепить винтами 6 на траверсе. 
На траверсе без поворотного стола можно устанавливать коробки пере-
дач переднеприводных автомобилей ВАЗ. Для этого служат приваренные бо-
бышки 3 , болты крепления коробки передач и гайки для шпильки картера ко-
робки передач. Прихватку бобышек 3 к опорной плите траверсы 6 лучше про-
извести после установки коробки передач . 
2.8.4 Расчет  приспособления 
Для  того  чтобы  конструкция  приспособления,  разрабатываемого  в  
данном  дипломном  проекте,  была  надёжной  и  прочной,  необходимо  рас-
считать  наиболее  нагруженные  и  ответственные  детали  на  прочность.  Уси-
лия  в  деталях  для  данного  приспособления  будут  малы,  потому  что  ос-
новное  усилие  будет  исходить  от  рабочего,  выполняющего  ремонт коробки 
передач  на  этом  приспособлении.  Рассчитаем  сварное  соединение  стойки  с  
основанием,  исходя  из  усилия,  которое  может  создать  человек,  если  обло-
котится  на  траверсу.  В  таком  случае  вес,  приходящийся  траверсу,  а  соот-
ветственно  и  на  стойку,  составит  примерно  40  килограмм.  Так  как  сред-
ний  вес  человека  составляет  80  килограмм.  В  данном  приспособлении  
стойки  2  и  поэтому  на  каждую  будет  приходиться  по  40  килограмм.  Т. е.  
сила,  которая  будет  действовать  на  стойку  и  вал,  равняется  400 Н. 
Расчет  стойки  на  изгиб: 
По  справочнику  Анурьева  условие  прочности  для  соединения,    
осуществленного  стыковым  швом,  находящегося  под  действием  изгибаю-
щего  момента  выглядит  так: 
 σ = МИ / W ≤  [σР]              (2.26) 
где  МИ – момент  действующий  в  сварном  шве; 
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W – осевой  момент  сопротивления  для  прямоугольного  сечения 
[σР] – допускаемое  напряжение  для  сварных  швов. 
По  справочнику  Анурьева  для  Стали  3,  с  учетом  сварки  электрода-
ми  Э42А;    [σР] = 1400 кгс/см
2
. 
 W = Sh
2
 / 6                 (2.27) 
где      S  и  h – геометрические  размеры  привариваемой  детали, см. 
 W = 46·80 / 6 = 613 см
3
. 
Определяем  момент  действующий  в  шве. Схема  нагружения  пред-
ставлена  на  рисунке  2.3. 
 
Рисунок 2.3 - Схема нагружения стоики 
 
МИ = F·L,          (2.28) 
где    F – сила,  действующая  на  стойку,  Н; 
L – длина  плеча,  см. 













3 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбереже-
ние 
 
В экономической части выпускной квалификационной работы рассмот-
рим экономическую эффективность реконструкции существующей ремонтной 
мастерской. 
Для расчета основных технико-экономических показателей необходимо: 
–  определить капитальные вложения в строительство; 
–  определить затраты на выполнение всех видов ремонтных работ; 
–  определить показатели эффективности работы мастерской. 
Расчет внедряемого проекта позволит сравнить затраты на выполнения 
ремонта и технического обслуживания существующей мастерской с затратами 
модернизированной мастерской. 
 
3.1 Абсолютные технико-экономические показатели  предприятия 
 
В результате выполнения выпускной работы  с целью улучшения каче-
ства ТР и ТО в ремонтной мастерской был произведен расчет ее реконструк-
ции. С учетом этого было приобретено новое оборудование. 
К основным абсолютным технико-экономическим показателям следует 
отнести: стоимость основных производственных фондов, удельный вес актив-
ной части фондов, размер оборотных средств, производственную площадь, ко-
личество основного оборудования. 
 
Таблица 3.1 – Исходные  данные. 
Показатель Значение 
1 2 
Расход  силовой  энергии, кВт 12,28  
Цена  электроэнергии, руб 4 
Количество  ремонтных  рабочих 8 
Фонд времени оборудования, ч 1986 
Годовая потребность в воде,  м
3
 779,2 
Цена  кубометра  воды, руб 20 
Общая трудоёмкость  работ, чел–ч 16903 
Часовая  тарифная  ставка, руб 20 
Коэффициент начислений  дополнительной  зарплаты 0,12 
Балансовая стоимость производственных помещений, руб 1347000 
Суммарная трудоемкость ТР  тракторов и автомобилей, чел–ч 8734 
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С           (3.1) 
где  
зд
С – стоимость производственного здания, тыс.руб; 
 
об
С – стоимость установленного оборудования, тыс.руб; 
 
н.п
С – стоимость приборов, приспособлений, инструмента, инвентаря, 
тыс.руб; 
Стоимость производственного здания определять не надо, так как уча-
сток предлагается разместить в существующем помещении. 
Стоимость приспособлений, инструмента и инвентаря составляет ориен-










3.3 Исчисление себестоимости условного ремонта 
 
Исходя из общего объема выполненных ремонтных работ и величины 
материально-денежных затрат подсчитывается себестоимость единицы ремонт-
ной продукции. 
3.3.1 Зарплата производственных рабочих находится по выражению 
                РКбтЗотКдКчСпзС  1..)1()1(..                                   (3.2) 
где  
ч
С – часовая тарифная ставка, исчисленная по среднему разряду, руб. 
принимаем 
ч
С =20 руб. 
 
д
К – коэффициент начислений дополнительной зарплаты, принимается 
равным 0,12  
 
от






З – затраты труда производственных рабочих,  
 
.б.т
З = 16903 чел.-ч 





С  руб. 







          (3.3) 
где  r – норма отчисления на ремонт и техническое обслуживание, %. 
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Для отчислений по помещению принимаем r=1%, для отчисления по 
оборудованию r=10%, по приспособлениям и инструментам r=5%. 
Отсюда находим затраты на ремонт и содержание помещения мастер-









          (3.4) 
Балансовую стоимость производственных помещений  








  руб. 









  руб. 








  руб. 








RR   руб. 
3.3.3 Затраты на запчасти Сзч, ремонтные материалы Срм и поставки по 
кооперации Скооп при проведении текущего ремонта составляют в сумме 93% от 
той части полной заработной платы производственных рабочих, которая отно-
сится к проведению текущего ремонта. Поэтому определяем долю трудоемко-
сти текущего ремонта тракторов, автомобилей от общей трудоемкости работ 
мастерской  . 
           (3.5) 
где Ттр – суммарная трудоемкость текущего ремонта тракторов, автомобилей,  
 Ттр = 8734 чел-ч; 
 Тоб – общая трудоемкость работ мастерской,  





Затем определяют величину (Сзч+Срм+Скооп): 
        (3.6) 
28014959065851,093,0ССС
коопрмзч
  руб 
.воду. Согласно отчетам общая мощность электрооборудования состав-
ляла 19,4 кВт, а годовой расход воды 779,2л. 


















С        (3.7) 
где  
эл
N – общая мощность электрооборудования после реконструкции 
 
нэл
N –общая мощность электрооборудования до реконструкции 
 
эл






Ф – фонд времени оборудования, 
об
Ф =1986 ч. 
 
эл
Ц – цена одного кВт, 
эл
Ц =4 руб/кВт. 
115585475,019864,19
нэл
С   руб./год 
73164475,0198628,12
эл
С  руб/год 
Годовая экономия электроэнергии для электрооборудования после ре-
конструкции составляет 42421 руб/год. 







С            (3.8) 
где  
в


















С     руб 
Затраты на отопление и освещение согласно отчетов предприятия со-
ставляют 130413 руб. 
По результатам расчетов оформляем таблицу 3.2 
 
Таблица 3.2– Общепроизводственные расходы  
Статьи расходов Стоимость, руб. 








Затраты на электроэнергию: 73164 
Затраты на воду 15584 
Затраты на отопление и освеще-
ние 
130413 
Фонд зарплаты с отчислениями 590658 
Итого 807429 
 



















      (3.9) 
где  
п.п.з
С – полная заработная плата производственных рабочих, 
 
п.п.з
С =590658 руб. 
 (Сзч+Срм+Скооп)-затраты на запчасти, ремонтные материалы и поставки по 
кооперации при проведении текущего ремонта составляют в сумме 280149 руб.  
 
п.оп
С – общепроизводственные расходы мастерской,     
 
п.оп
С =807429 руб. 








Себестоимость условного ремонта до реконструкции мастерской состав-
ляла 14846,3 руб, а после реконструкции 13009,5 руб. 
Находим прибыль на один условный ремонт: 
Э=14846,3-13009,5=1836,8 руб 
 
3.4 Определение годовой экономии 
 
Зная количество условных ремонтов за год, находим годовую экономию: 
 Эг=
n
NЭ              (3.10) 
где  Э – экономия одного условного ремонта. 
Эг= 2,2369471298,1836   руб 
 








, лет            (3.11) 
где  
о
С – стоимость основных производственных фондов; 
 
о
С =343323 руб.; 
 ЭГ – экономия за год, руб. 





Q   года 
 


















После реконструкции годовая эффективность мастерской увеличилась 
на 0,1%. 
Результаты расчетов сводим в таблицу 3.3 
 







Общая трудоемкость ТР, чел.-час 8734 8734 
Площадь под реконструкцию, м
2
 – 168 
Число производственных рабочих, чел. 8 8 
Капитальные вложения, руб – 343323 
Срок окупаемости, лет – 1,4 












4. Социальная ответственность  
 
4.1 Описание рабочего места автослесаря  
 
Суммарная площадь производственного помещения 200 м
2
. Ширина 12 
м, длина 24 м, высота 6 м. Внутренние стены производственного корпуса вы-
полнены из силикатного кирпича и окрашены в серый цвет. Пол бетонный, мо-
нолитный, с разметкой основных и вспомогательных проходов. По периметру 
производственного помещения имеется 2 окна шириной 2,5 м и высотой 1 м. 
Крыша здания выполнена из профлиста. Расстояния между моечным оборудо-
ванием выбраны в зависимости от их габаритных размеров и схемы расположе-
ния в соответствии с СП 2.2.3670-20.  
В здании предусмотрено отопление, для поддержания в холодное время 
года температуры воздуха в рабочей зоне в пределах санитарно-гигиенических 
норм, установленных СанПиН 2.2.4.548-96. Отопление выполнено вдоль боко-
вых стен производственного корпуса, с применением сварных регистров из 
стальных труб, диаметром 100мм. Вентиляция приточно-вытяжная.  
Уч асток осн ащен всем необход имым технолог ическ им оборудов ан ием 
для выполнен ия р абот по к ап ит альному ремонту КПП: 1 – стенд для разборки-
сборки КПП Р776Е; 2 –поверочная плита 100*630; 3 – пресс гидравлический с 
ручным приводом  TS0901; 4 – инструментальный шкаф ИП-1/1, ; 5 – ларь для 
ветоши; 6 –  верст ак слесарный ВСТ-Н 18/501-ПС800-Э6; 7 – ванна моечная 
AIST 90005180GM, 8 – токарный станок 1К62. Рабоч ий уч астк а 
про инструкт иров ан по техн ике безоп асност и пр и р аботе н а уст ановк ах и 
мет аллорежущ их ст анк ах. 
Вредные ф акторы – про изводственные ф акторы, воздейств ие которых 
может пр ивест и к ухудшен ию состоян ия здоровья, к професс ион альному 
з аболев ан ию. Пр и р аботе н а уч астке к ап ит ального ремонт а ДВС согл асно 
ГОСТ 12.0.003-2015, возможны следующ ие вредные про изводственные 
ф акторы: шум, вибрация, вредные вещества. 
 Возможные опасные производственные факторы: поражение 
электрическим током, движущиеся механизмы, пожарная опасность. 
  
4.2 Вредные факторы 
 
4.2.1 Шум 
Шум небл агопр иятно вл ияет н а человек а. Предст авляет собой 
беспорядочное сочет ан ие звуков р азл ичной интенс ивност и и ч астоты. Н а 
д анном уч астке источн иком шум а является р абот а моечной м аш ины, 
мет аллорежущ их ст анков, стендов испыт ан ия дв иг ателей, пр иборов. 
Интенс ивность шум а колеблется в предел ах 80 – 100 дБ, что является 
небл агопр иятно для р аботы. 
Предельно-допуст имый уровень шум а н а р абоч их мест ах уст ановлен  
СН 2.2.4/2.1.8.562-96 «Шум н а р абоч их мест ах, в помещен иях ж илых, 
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общественных зд ан ий и н а терр итор и и ж илой з астройк и». Согл асно эт им 
норм ам уровн и звук а не должны превыш ать: н а постоянных р абоч их мест ах и в 
р абоч их зон ах про изводственных помещен ий – 80 дБ. 
Для сн ижен ия воздейств ия шум а н а р абоч ий персон ал, возн ик ающего н а 
уч астке, в результ ате р аботы мет аллорежущего оборудов ан ия и стендов 
пр именяют н аушн ик и прот ивошумные «Зубр МАСТЕР 11375», изготовленные 
в соответств и и с ГОСТ 12.4.275-2014. 
4.2.2 Вибрация 
В ибр ац ия – мех ан ическ ие колеб ан ия упруг их тел ил и колеб ательные 
дв ижен ия мех ан ическ их с истем. По действ ию н а орг ан изм человек а в ибр ац ию 
подр азделяют: общ ая – перед ается по всему телу;лок альн ая – перед ается только 
н а рук и р абочего. С истем ат ическое воздейств ие в ибр ац ий может быть 
пр ич иной в ибр ац ионной болезн и – стойк их н арушен ий ф из иолог ическ их 
функц ий орг ан изм а.  
Предельно-допуст имый уровень в ибр ац и и н а р абоч их мест ах 
уст ановлен ГОСТ 12.1.012-2004. ССБТ «Про изводственн ая в ибр ац ия, в ибр ац ия 
в помещен иях ж илых и общественных зд ан ий». 
Для уменьшен ия в ибр ац и и мет аллорежущего оборудов ан ия в процессе 
р аботы пр именяют в ибро изоляц ионные опоры ОВ-31м, н а которые их 
уст ан авл ив ают. 
4.2.3. Вредные вещества 
В результ ате мех ан ического р азбрызг ив ан ия и исп арен ия в процессе 
р аботы ст анков и оборудов ан ия компоненты см азочные, промывочные и 
см азочно-охл ажд ающ ие технолог ическ ие средства, горюче-см азочные 
м атер и алы поступ ают в воздух, вызыв ая р аздр ажен ие орг анов дых ан ия, 
легочной тк ан и, а т акже небл агопр иятно воздействуют н а друг ие с истемы 
орг ан изм а. Рекомендуется использование распираторов и системы вентиляции 
(СП 60.13330.2012.). 
4.2.4 Определение требуемого воздухообмена 
Воздухообменом называется частичная или полная замена воздуха, со-
держащего вредности, чистым атмосферным воздухом. Для определения требу-
емого воздухообмена должны быть известны следующие исходные данные: ко-
личество выделяемых вредностей (тепла, влаги, газов и паров) в 1ч; допустимое 
количество вредностей в 1 м
3
 воздуха помещения; количество вредностей, со-
держащихся в 1 м
3
 подаваемого в помещение воздуха. Воздухообмен определя-
ется по формуле  
 L = ± n 
.  
V         (4.1) 
где L - воздухообмен, м
3
/ч; 
n - кратность воздухообмена; 
V - кубатура помещения. 
Знаком (+) обозначается воздухообмен по притоку, а знаком (-) - вытяж-
ке. Кратность воздухообмена зависит от назначения помещения и работ, кото-
рые в нем проводятся. Для участка капитального ремонта КПП принимаю зна-
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чение n = ±3 [24]. Площадь участка мойки и очистки КПП S = 44м
2
, а высота 
потолка h = 4 м. Объем помещения  
V = S 
.  
h = 44 
.  
4 = 176 м
3
. 
L = ±3 
.  
176 = 528 м
3
/ч. 
4.2.5 Подбор вентилятора  
Подбор вентилятора производится по аэродинамической характеристике 
по величине полного давления и количеству воздуха, перемещаемого по сети 
воздуховодов за единицу времени. 
Аэродинамические характеристики представляют собой графическую 
зависимость давления р d кгс/м
2
, производительности L в м
3
/ч, числа оборотов 
рабочего колеса вентилятора n в 1 мин и окружной скорости ω в м/сек. 
Располагаемое расчетное давление для сети воздуховодов определяем по 
формуле:  
 Pмех = Σ (R 
.  
l + Z) + Pдин,        (4.2) 





l + Z) - потери давления на трение и в местных сопротивлениях в наибо-
лее протяженной ветви воздуховодов, кгс/м
2
 
R - потери давления на трение, кгс/м
2
; 
1 - длина воздуховодов, м; 
R 
.  
1 - потери давления на трение в расчетной ветви, кгс/м
2
; 
Z - потеря давления на местные сопротивления, кгс/м
2
; 
Pдин - потери давления на создание скорости движения воздуха, кгс/м
2
. 
Естественное давление в системах механической вентиляции не учиты-
вается. 
Скорость воздуха в воздуховодах системы механической вентиляции 
принимают в следующих пределах: для промышленных вентиляционных уста-
новок - до 12 м/сек; для общественных зданий - 8 м/сек; для пневматического 
транспорта - 14 м/сек и более. 
Для дальнейшего расчета принимаем скорость воздуха в воздуховодах 
системы вентиляции 8 м/сек. 
Величину динамического давления Pдин определяют по формуле 
 Pдин = (ν2/2g) 
.  
γ         (4.3) 
где ν – скорость воздуха, м/сек; 
 γ – плотность воздуха, γ = 1,2 кг/м
3
. 




1,2 = 3,92 кгс/м
2
 
Длину воздуховодов принимаем l = 9 м, а потери давления на трение 
r=0,394 кгс/м2 из приложения 18 [21]. Также принимаем диаметр воздуховода d 
= 200 мм. 
Произведение R 
.  
1 = 0,394 
.  
9 = 3,546 кгс/м. 
Потери давления на местные сопротивления определяются по формуле: 
 Z = Σ ξ 
.  
Pдин ,          (4.4) 
где Σ ξ – сумма коэффициентов местных сопротивлений, Σξ=0,42; 
Z = 0,42 
.  
3,92 = 1,65 кгс/м
2
 





По номограмме вентиляторов ВЦ серии Ц3-65  выбираем вентилятор. 
Окружная скорость ω = 16,8 м/сек, частота вращения n = 7500 об/мин, коэффи-
циент полезного действия η = 0,7. 
d = 60ω/πn, 




800 = 0,4 м. 
Полное давление по номограмме [21] принимаем 17 кгс/м2. Мощность 








         (4.5) 
где 102 - коэффициент перевода кг 
.  
м/сек в кВт;  
в  - к.п.д. вентилятора;  
рп  - к.п.д. передачи (вентилятор находится на валу электродвигателя 1), 
 P - давление, создаваемое вентилятором, кгс/м
2
; 









  кВт 
Выбираем вентилятор Ц3-65  
Установочную мощность электродвигателя определяем по формуле: 
 Nуст = α 
.  
N,          (4.6) 
где α – коэффициент запаса мощности.  
Коэффициент запаса α для электродвигателей мощностью от 0,5 до 1,0 
кВт принимается 1,3. 
N = 1,3 
.  
0,58 = 0,75 кВт 
Выбираем электродвигатель типа АО2 – 22 – 6, с мощностью N = 1,1 
кВт.  






          (4.7) 





 = 0,17 м.  
Таким образом, предлагается установить вентилятор Ц3-65 диаметром 




Рисунок 4.1.. – Схема вентилятора Ц3-65 
 
4.3 Опасные факторы участка 
 
4.3.1 Поражение электр ическ им током 
Поражение электротоком возникает при соприкосновении с электриче-
ской цепью, в которой присутствуют источники напряжения и/или тока. Пора-
жения могут быть в виде ожогов на наружных частях тела – термических, а 
также ожогов кровеносных сосудов и нервных тканей – электрических. В каче-
стве противодействия применяется приитное заземление организовано согласно 
ГОСТ Р 58882-2020. 
Для предотвр ащен ия пор ажен ия электр ическ им током всё оборудов ан ие 
н а уч астке з аземлено. Токоведущ ие провод а и к абел и изол иров аны. Пр и 
возн икновен и и в электр ической сет и оп асност и пор ажен ия человек а током 
пр именяются з ащ итно-отключ ающ ие устройств а согласно требованиям  ГОСТ 
12.1.030-81. Недоступность токоведущ их ч астей электроуст ановок обеспечена 
р азмещен ием их н а необход имой высоте, огр ажден ием от случ айных 
сопр икосновен ий. Деревянные поддоны, р асположенные у мет аллорежущ их 
ст анков и испыт ательных стендов, т акже являются средством з ащ иты от 
электр ического пор ажен ия. 
4.3.2 Дв ижущ иеся мех ан измы 
Согласно ГОСТ 12.0.003-2015 имеются опасные производственные фак-
торы, связанные с перемещением  демонтированных частей коробки передач, 
деталей, узлов и агрегатов, которые могут нанести удар по телу работающего, 
при перемещении их с помощью кран-балки или передвижной тележки. Также 
есть риск, что деталь или другой более тяжёлый объект, при перемещении мо-
жет сорваться с чалочных приспособлений и под действием силы тяжести 




На данном участке соблюдаются требования  ГОСТ 34463.1-2018. Кра-
ны грузоподъёмные. Безопасная эксплуатация. Допущенное лицо для работы с 
кран-балкой имеет возраст более 18 лет, не имеет медицинских противопоказа-
ний, прошёл теоретическое и практическое обучение, проверку знаний и навы-
ков по управлению кран-балкой, строповке грузов в установленном владельцем 
кран-балки порядке. Также работник согласно нормам использует средства ин-
дивидуальной защиты: спецодежду, ботинки с защитными наконечниками, ру-
кавицы, защитную каску и очки. 
4.3.3 Пожарная опасность  
Пожар – это неконтролируемый процесс горения, причиняющий мате-
риальный ущерб, опасность жизни и здоровью людей и животных. При пожаре 
открытый огонь вызывает значительные ожоги тела, горячий дым, при вдыха-
нии, вызывает ожог незащищённых дыхательных путей, токсичные продукты 
горения отравляют организм и приводят к летальному исходу. Выделение дыма 
раздражает слизистую оболочку глаз и затрудняет дыхание. При понижении 
концентрации кислорода, замедляется двигательная функция организма.    
На предприятии имеется актуальный план ликвидации пожара, противопожар-
ное оборудование, эвакуационные выходы, первичные средства пожаротуше-
ния, пожарная сигнализация, план эвакуации в безопасную зону из помещений 
согласно Федерального закона «Технический регламент о требованиях пожар-
ной безопасности» от 22.07.2008 N 123-ФЗ  
. 
 
4.4Охр ан а окруж ающей среды 
 
Р азр абот анный технолог ическ ий процесс технического обслуживания 
автомобилей (в том числе КПП легковых и грузовых автомоб илей) не 
сопровождается зн ач ительными выбросами вредных веществ, пыл и в 
атмосферу и регламентируется согласно Федерального закона «Об охране 
окружающей среды» от 10.01.2002 N 7-ФЗ.. Выбросы соответствуют 
допуст имым по ГОСТ 17.2.302-78, поэтому их оч истк а не предусмотрен а.  В 
процессе отр абот анные СОЖ необход имо соб ир ать в спец и альные ёмкост и. 
Водную и м асляную ф азу можно использов ать в к ачестве компонентов для 
пр иготовлен ия эмульс ий. М аслян ая ф аз а эмульс ий может поступ ать н а 
регенер ац ию ил и сж иг аться. 
Отр абот анную СОЖ сл ив ают и хр анят в бочк ах. Р аз в шесть месяцев 
бочк и с отр абот анной СОЖ вывозят с уч астк а и отпр авляют н а перер аботку. 
Перед н ач алом ремонт а с коробки сл ив ается моторное м асло, которое в 
д альнейшем перел ив ается в спец и альные бочк и и хр ан ится в спец и ально 
отведенном месте н а уч астке. Р аз в кв арт ал отр абот анное м асло вывоз ится с 






4.5 З ащ ит а в чрезвыч айных с иту ац иях 
 
По х ар актеру ЧС делятся н а техногенные и пр иродные. ЧС пр иродного 
х ар актер а это: землетрясен ия, бур и, гр ад, л ивн и, мороз, н аводнен ия, пож ары и 
др. К техногенным относятся пож ары, взрывы, ав ар и и, обрушен ие зд ан ий и др.  
Н а иболее т ип ичной чрезвыч айной с иту ац ией н а предпр ият и и  является 
пож ар. Пож ары н а ремонтных предпр ият иях предст авляют большую оп асность 
для р абот ающ их и могут пр ич ин ить огромный м атер и альный ущерб. 
Превент ивные меры по предупрежден ию пож аров: обеспечен ие 
про изводственных помещен ий пож арной автом ат икой и перв ичным и 
средств ам и пож аротушен ия (огнетуш итель), контроль выполнен ия пл ановых  
прот ивопож арных меропр ият ий. 
Пр ич ин ам и возн икновен ия пож аров в ходе технолог ического процесс а 
могут яв иться: 
-не испр авность электрооборудов ан ия (короткое з амык ан ие, перегрузк и 
и больш ие переходные сопрот ивлен ия); 
-с амовозгор ан ие пром асленной ветош и и друг их м атер и алов, склонных 
к с амовозгор ан ию. 
Согл асно ГОСТ 12.1.018-93 «Пож арн ая безоп асность. Общ ие 
требов ан ия» уч асток в соответств и и с х ар актером технолог ического процесс а 
по взрывопож арной и пож арной оп асност и относ ится к к атегор и и В1 – 
пож арооп асное, т ак к ак н а уч астке имеются горюч ие веществ а и м атер и алы в 
горячем состоян и и. 
Пож арн ая безоп асность н а уч астке обеспеч ив ается соблюден ием норм и 
требов ан ий по пож арной безоп асност и. Спроект иров анный уч асток по 
к ап ит альному ремонту ДВС грузовых автомоб илей осн ащён двумя пож арным и 
щ ит ам и, в сост аве которых имеется: дв а порошковых огнетуш ителя (ОП-4), дв а 
конусных ведр а,  пож арный топор, прот ивопож арное полотн ище, пож арный 
б агор и пож арный лом, ящ ик с песком, дв а передв ижных огнетуш ителя ОП-50. 
 
4.6 Пр авовые и орг ан из ац ионные вопросы обеспечен ия безоп асност и 
 
В соответств и и со ст. 225 Трудового кодекс а РФ для всех поступ ающ их 
н а р аботу л иц, а т акже для л иц, перевод имых н а другую р аботу, р аботод атель 
обяз ан провод ить инструкт аж по охр ане труд а. По х ар актеру и времен и 
проведен ия инструкт аж и подр азделяется н а: вводный; перв ичный н а р абочем 
месте; повторный; внепл ановый; целевой.  
В соответствии с ТК работнику предоставляется ежгодный 
оплачиваемый отпуск,  при временной нетрудоспособности работодатель вы-
плачивает работнику пособие по временной нетрудоспособности. 
Работа ведется в одну смену с 8.00 до 17.00. Производственная площадь 
участка учитывает минимальную площадь - 4,5 м
2
 на одного человека и объем 
помещения не менее 15 м
3
. Все производственное, технологическое и вспомо-
гательное оборудование, скомпоновано и установлено согласно требованиям 
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В д анном р азделе был и р ассмотрены оп асные и вредные ф акторы, 
вл ияющ ие н а здоровье, с амочувств ие р абот ающего и безоп асность труд а. 
Для сн ижен ия общей в ибр ац и и мет аллорежущ ие ст анк и и 
испыт ательные стенды уст ановлены н а в ибро изол ирующ их опор ах. От 
мех ан ическ их поврежден ий стружкой, дв ижущ им ися ч астям и оборудов ан ие 
имеет з ащ итные экр аны. Для снижения ПДК вредных паров, была рассчитана и 
установлена приточно-вытяжная вентиляция, для минимизации вредных произ-






В представленной выпускной квалификационной работе был модерни-
зирован участок технического обслуживания автомобилей в условиях ООО 
«Рассвет». 
Установлено, что на существующем предприятии не обеспечивается ра-
циональная технология выполнения работ снижающих качество ремонта. 
В проекте рассчитана оптимальная программа предприятия, потребность 
в оборудовании, производственных площадях участка и разработана рацио-
нальная технологическая планировка. 
Решен комплекс вопросов организации, определены организационные 
параметры производства и метод ремонта, выполнены соответствующие расче-
ты и составлены таблицы показателей. 
Рассмотрены вопросы «Финансового менеджмента, ресурсоэффективно-
сти и ресурсосбережения». Срок окупаемости проекта составит 1,1 года. 
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